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Anvisningar

Redovisa dina 18sningar i en form som gor det Lite act folja tankegangen.
Motivera alla viisentliga steg 1 6sningen. Ange alla antaganden och {drut-
silttningar som du utnyttjar. Skriv endast pa en sida av arket. Borja varje
ny uppgift pa nytt ark.
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1. Wotan vill underséka vilket som dir det mese effektiva sittet att anviinda

tiden vid universitetet. Det finns manga sidor av hans personlighet som
maste utvecklas bortsett fran att han, naturligevis, behdver en examen.

Wotan, som iir en mycket disciplinerad person, sitter upp ett experi-
ment. Han tinker variera antalet dagar diir hela dagen gar at till f5r-
beredelser infdr tentamen. Under de nio kommande tentorna pluggar
han en dag till den fGrsta, tva dagar till den andra, ete.

Nedan aterges resultatet diir z star fr antalet dagar tentamenspluggan-
de och y for antalet poiing pa tentan. Poiingen pa samtliga tentamina
ligger mellan 0 och 100 déir 50 dr godkiind.
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Wotan anpassar folfande modell ¥ = 8, + 8, + ¢ till ovanstaende
siffror,

a) Beriikna minsta-kvadrat-skatiningen av 8. (1 p)

b) Beriikna minsta-kvadrat-skattningen av 3. (1 p)

¢) Beriikna ett 95%-igt konfidensintervall for 3,. (2 p)

d} Testa nollhypotesen Hy @ 3, = 0 mot alternativet A V3 # 0 pa
5% signifikansniva. (2 p)

e) Tolka punktskattningen av 5,. (1 p)

f) Anvind det skattade smmbandet for ate svara pa Worans fraga: hur

manga dagar maste han plugga for ate klara sig enligt experimen-
tet? (3 p)
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(Denna fraga dr inte en fortsiittning av fraga 1) Efter att ha anpassat
cen multipel linedr regressionsmodell Y = 85 + 81X, + 52X + By X3 +
BN+ B X5 ++¢ till ett daramaterial bestaende av n = 20 obscrvationer,
sa fann man f6ljande ANOVA-tabla bland utskrifterna:

SS df MS F
Regression
Residual 400
Total 500

a) Komplettera tabellen och ¥l i de tomma filten. (3 p)
b) Testa Hy: 3y =By =y =58, =5 =0mot H, : minst en av 3; #
0, med hjilp av ANOVA-tablin pa 5% signifikansniva. (5 p)

c) Beriikna determinationskoefficienten B2, (2 p)
En amerikansk arbetsmarknadsforskare hade skattat en 1dneekvation
#e = 0.980 + 1123857, + 0.99252.,,

dir y star for en viss individs arliga léneinkomst i tusentals dollar,
xy for det antal ar uthildning som individen har genomgitt och iy for
individens yrkeserfarenhet miitt i antal r. Antag ait en viss individ har
nio ars utbildning och sex ars yrkeserfarenhet. Vilken arlig 16n kan vi
forviinta oss att individen skulle fa om vi antar att modellen stimmer?
(10 p)

Riksrevisionsverket har sammanstiillt inképen av smarta mobiler for
personer i chelsfunktion pa ett antal mindre myndigheter.

{2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013
vy 390 250 125 106 240 495 890

Anpassa en andragradskurva med hjilp av minsta-kvadrat-metoden

och beriikna en prognos or 2014 om utvecklingen antas f6lja kurvan.

(10 p)

Om man énskar anpassa en linje som gar genom origo till ett datamaterial (&) ). (20, 42

ir det modellen Y = 4X + ¢ som bér anviindas. Som vanligt antar vi att £ ~
N (0,0:'.’).
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Minsta-kvadrat-skattningen av J ges av
n
b E:i:l Tilfi
zi:l I
Skattningen av felterimernas varians o ges av
n ~ 12 n a n
Yorey (= 8i)" i v — b3 mun

n—1 n-—1

Al

L
. =35; =

Ett evasidigt konfindensintervall (6r 8 med konfidensgraden 100 (1 = o) ges som

Foljande data hirrdr fran en undersdkning av tio papegojor dir x star
for alder(antal dagar) och y 1or vikt (gram).

- D -
=] — Ol

i
1

2

3

4 15
5 19.7
6 49.4
7 50.8
8 3.5
9 67.9
10 1094

Anviind ovanstaende teori {6r att anpassa en kvadratisk modell utan
intercept, d v s
Y= /X2 4s
a) Berikna minsta-kvadrat-skattningen av 8,. (2 p)
b) Beriikna residualvariansen s2. (2 p)
¢) Beriikna medelfelet {6r &,. (2 p)
d) Beriikna ett 95%-igt konfidensintervall 6r 8. (2 p)
e) Testa nollliypotesen Hy : 3, = 1 mot H) : ) # 1 pa 3% signifikans-
niva. (2 p)



Tabell 2.

F-fordelningens kvantiler

X € F(vi,v2) diir v,,v; = antal frihetsgrader i tiljaren respektive nimnaren. Vilket viirde har Ja

om PX > f;) = a diir a dr cn given sannolikhet.

a=10,05
A\
1
Va=1. 1614
2| 18,51
301003
4 7,7
5 66!
6| 5,99
7 559
B 532
9 5,12
10 4,96
11 4,84
12, 4,75
13| 4,67
14| 4,60
15/ 4,54
6, 449
17| 4,45
18 4,41
19| 4,38
20| 4,35
250 4,24
30| 4,17
35 4,12
40| 4,08
45| 4,06
50 4,03
60 4,00
70 398
80 396
100 3,94
o, 3,84

(38

199,35
19,00
9,55
6,94
579
5,14
4,74
4,46
426
4,10
3,98
3,89
3,8
3,74
3,68
3,63
3,59
3,55
3,52
3,49
3,39
3,32
327
3,23
3,20
3,18
3,15
3,13
3,11
3,09

3,00

3
2157
19,16
9,28

6,59
541
4,76
4,35
4,07
386
3,71
3,59
3,49
341
3,34
3,29
3,24
3,20
3,16
3,13
310
299
2,92
2,87
2,84
2,81
2,79
2,76
274
Ly

2,70

Kl
246
19,25

9.12
6,39
5.19
4,53
4,12
3,84
3,63
348
3,36
326
3,18
3,11
3,06
3,01
2,96
293
2,90
2,87
2,76
2,69
2,64
2,61
2,58
2,56
2,53
2,50
2,49
246

237

5
230,2
19,30
9,01
6,26
5,05
439
3,97
3,60
3,48
333
3,20
3,11
3,03
2,96
2,90
2,85
2,81
2,77
2,74
2,71
2,60
2,53
2,49
2,45
2,42
2,40
2,37
2,35
2,33
2,31

6
2340
19,33

8,94
6,16
4,95
4,28
387
3,58
3,37
3,22
3,09
3,00
2,92
2,85
279
2,74
2,70
2,66
2,63
2,60
249
242
237
234
2,31
229

a4

225

223

g
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2,19

2,10

9
240,35
19,38

8.81
6,00
4,77
4,10
3,68
339
3,18
3,02
2,90
2,80
27
2,65
2,59
2,54
249
2,46
242
2,39
228

221
2,16
212
210
2,07
2,04
202
2,00
1,97

1,88

10
241,9
19,40

8,79
5,96
4,74
4,06
3,64
3,35
3,14
2,98
2,85
2,75
2,67
2,60
2,54
2,49
2,45
2,41
2,38
2,35
2,24
2,16
2,11
2,08
2,05
2,03
1,99
1,97
1,95
1,93

1,83

11
243,0
19,40

8,76
5,94
4,70
4,03
3,60
331
3,10
2,94
2,82
2,72
2,63
2,57
2,51
2,46
2,41
2,37
2,34
2,31
2,20
2,13
2,07
2,04
2,01
1,99
1,95
1,53
191
1,89

1,79

12
2439
19,41

8,74
591
4,68
4,00
3,57
3,28
3,07
291
2,79
2,69
2,60
2,53
2,48
2,42
2,38
2,34
2,31
2,28
2,16
2,09
2,04
2,00
1,97
1,95
1,92
1,89
1,88
1,85

1,75

13
244,7
19,42

8,73
5,89
4,66
3,98
3,55
3,26
3,05
2,89
2,76
2,66
2,58
2,51
2,45
2,40
2,35
231
2,28
2,25
2,14
2,06
2,0
1,97
1,94
1,92
1,89
1,86
1,84
1,82

1,72

Forts

14
2454
19,42

8N
5,87
4,64
3,96
3,53
3,24
3,03
2,86
2,74
2,64
2,55
2,48
2,42
2,37
2,33
2,29
2,26
2,22
2,11
2,04
1,99
1,95
1,92
1,89
1,86
1,84
1,82
1,79

1,69

15
2459
19,43

8,70
5,86
4,62
3,94
3,51
3,22
3,01
2,85
2,72
2,62
2,53
2,46
2,40
2,35
2,31
2,27
2,23
2,20
2,09
2,01
1,96
1,92
1,89
1,87
1,84
1,81
1,79
1,77

1,67

. niista sida



Tabell 2 forts. F-fordelningens kvantiler

a=0,05

v =

15 17 18 19 20 25 30 35 40 50 60 70 80 100 B

1 2465 2469 2473 2477 2480 2493 250,01 250,7 251,01 2518 2522 2525 2527 2530 2543 @
2 1943 1944 1944 1944 1945 1946 1946 1947 1947 1948 1948 1948 1948 1949 19,50
3 869 868 867 867 ¥66 863 862 860 859 858 8357 857 856 £55 833
4 584 583 582 58 580 577 575 573 372 570 569 568 567 566 5,63
5 460 4,59 458 457 456 452 450 438 446 444 443 442 441 441 437 .
6 392 391 3% 38 387 383 38l 379 377 375 374 373 372 3,71 367
7349 348 347 346 344 340 338 3,36 3,34 332 330 329 329 327 323
8 32 319 317 316 315 311 308 3,06 3,04 302 301 299 299 297 293
9 299 297 29 295 29 289 286 284 283 280 279 278 2,77 276 271
10 283 281 2,80 2,79 2,77 273 270 268 266 264 2,62 261 260 259 2,54
1 270 2,69 2,67 266 265 260 257 255 2,53 251 249 248 247 246 240
12 2,60 258 2,57 156 234 250 247 244 243 240 238 237 236 235 230
13251 250 248 147 246 241 238 236 234 231 230 228 227 22 221
14 244 243 241 240 239 234 231 228 227 224 222 220 230 2,19 2,13
152,38 237 235 M 233 228 225 222 220 218 216 2,15 214 212 207
6 233 232 230 229 228 223 2,19 217 15 212 211 209 2,08 2,07 201
17229 227 226 224 223 208 215 212 210 2,08 206 2,05 203 202 196
18 225 223 2722 2320 2,19 214 211 208 206 2,04 202 200 199 198 1,92
13221 220 208 2,47 206 2001 2,07 205 203 200 198 197 196 194 88 .
20 218 217 215 214 2,12 207 2040 201 199 1,97 195 1,93 1,92 191 1,84
25 207 2,05 204 202 200 196 192 1,89 1,87 184 1,82 181 180 1,78 1,71
30 199 198 1,96 1,95 193 1.8 134 181 1,79 1,76 1,74 1,72 1,71 1,70 1,62
35 1% 192 191 1,89 138 182 1,79 1,76 1,74 1,70 1,68 1,66 1,65 1,63 1,56 .
40 1.9  LE% 1,87 185 184 178 LM 1,72 169 166 1,64 162 1,61 1,59 1.5
45 187 186 184 182 181 175 L7 168 166 1,63 160 159 57T 1,55 147
56 185 LE3 1Bl L8O 178 173 1,69 1,66 1,63 1,60 1,58 1,56 154 152 144
60 1,82 18O L7 176 1,73 169 1,65 162 1,59 1,5 1,53 1,52 1,50 148 139
0L 177 L7 L7400 L7166 1,62 1,59 1,57 1,53 L50 1.49 147 145 135
80 177 1,75 1L,13 1,72 L7000 164 160 1,57 154 1,51 148 [46 145 143 1,32
0 1L75 L7317 1,69 1,68 1,62 1,57 154 E32 148 145 143 14l 1,39 128

@ L6+ L6260 159 1,57 151 146 142 139 1,35 1,32 1,29 137 1,24 1,00
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Multipel regression

n st observationer och p forklarande variabler.

Variationsorsak 5SS df MS I

Regression SSR p MSR = é’—;?,ﬁ MSR/MSE
Residual S5F n—-p-1 MSE= (,!‘iifu

Totalt SST n-1

B SSE/(n—p-=-1)
adj SST/(n—-1)

Normalckvationerna or fallet j = a + byl -+ bat®

f n mn
Zy,- = u-n.+blz:t,-+ngt'f
i=1 i=l i=|

iy;ti = uiti + by i: £+ b i 1%
i=1 i=1 i=1 i=1

iyﬂ‘;-’) = ftit?-{-bli:ﬁ?—{*bgil:f:
i=| i=1 i=1 =1



Sasongsrensning med regression

ag=75—b-1
Ti=ay+b-t

S!_ = a—ay+¢
Sg = a—Qy+ 0
Sy = a—aptoy

Sy = a—ag

Logistisk regression

. . exp (8o + Ariy) - 1
P(sa =1 | Jz) - 1 +0.\‘p(ﬁo +ﬁ[-7'i) - i +t3"(30+51-r')
log {odds) = 8 + B,x;.
P(D) _ P
P(D intriffar inte) 1 - P(D)
_odds(D)
PD) = 1+ odds (D)

Konfidensintervall fér oddskvoten e3: ¢ #3%9,

odds (D} =



Formelsamling regressionsanalys

Enkel linjar regression

g, e 55XY Z =1 (xi = Dy — ¥) nE =1 (ryi) — Zis (x) I(J’t) i=1(xiy;) — niy
TSSOy (- %) n2?=1(xiz)-(zi=1xl) I, () - n()?

SSY=SSR+SSE

i()’i -y)?= i@i -9+ Zn:(yl. - 9)? O
=1 i=1 i=1

SSKY___Sx s
T VSSKxssY Syt &
1 . 1 — 1 —
Sty = S X =9)° Si= —ii(—-%?  SE=—FL (- )
=X A Ly £
Sﬁl - SyVn=1 Sﬁn = SY|X a7 (n-1)53

~ ’ 1, (%g—%)2 (xo—x)%
Yy, & tn—2.1—a/ZSij 1+ P + (ni_l)S,Z( Y Ttz a/25Y|x + '(','10_1_)52

by & th—23-as25h,

Multipel regression

_ MSR _ (SSY - SSE)/k @
" MSE~ SSE/(n—k—1)

bj £ tn-k-1,1-as25b;

Y- y)(yx ) @

RY[Xl ..... Xk
JZ; (=P 1(3’: J’t)
p2 X0 = =X - 9i)° _ SSY - SSE
ViXy ki = =72 T Ssy

Korrelation
Jn[EE0) L [(1+P0)

£o)
1/vn—

~N(0,1)



Tabeller

Tabell 1. Standardiserad normalfirdelning i areaiy

Pi(x) = PLXY < x) dir X £ N(0,1)

For negaciva viirden, uenyrgja ace fx) = 1 — $({—x)

X
x .00 01 .02 .03 .04 .05 00 .07 .08 .09
0.0} 5000 5040 3080 5120 5160 5199 5239 3279 5319 5359
0.1 ] .5398 5438 5478 5517 5357  .5596  .5636 5675 5714 5753
0.21 .5793 5832 5871 5910 5948 5987 6026 .6064  .6103 G141
03| 6179 6217 6255 6293  .6331  .6368  .6406 G443 6480  .6517
0.4 | 6554 6591 L6628 6664 6700 6736 6772 .6BOB  .6B44  .6879

05 .6915 .6950 6985 7019 .7054 7088 7123  .7i57 7190 .7224
0.6 | 7257 .7291 7324 73357 7389 7422 7454 7486 7517 7549
0.7 | 7580 7611 7642 7673 7704 7734 7764 7794 7823 7852
0.8 | .7881 7910 .7939 7967 7995  .8023  .8051 8078 8106 .BI33
0.9 ] .BI159 8186  .8212 .B8238 8264 .8289 .8315 .8340  .8365 .8389

1.0 | .8413  .8438  .8461 8485 8508 8531 8534  .8577  .8399  .8G62I
1.1 ]| .8643 8665 .8686 .8708 87129 8749 .8770 8790 .8810  .8830
1.2| .8849  .B86Y  .BB88  .8907  .8925 8944  .8962  .8980 8997  .9015
1.3} .9032 9049 9066 .9082 9099 9115 9131 9147 9162 9177
14| .9192 9207 9222 9236  .9251 9265 9279 9292 9306 9319

1.5 9332 9345 9357 9370 9382 9394 9406 9418 9429 944}
L6 | .9452 9463 .9474 9484 9495 9505 9515  .9525 9535 9545
1.7 | 9554 9564 9573 9582 9591 9599 9608 9616  .9625  .9633
L8[ 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 9693 9699  .9706
19| 9713 9719 9726 9732 9738 9744 9750 9756 9761 9767

2.01.97725 97778 97831 97882 97932 97982 .98030 .98077 98124 .98169
2.1 | 98214 .98257 98300 98341 98382 98422 98461 98500 98537 98574
2.2 | 98610 .98645 98679 98713 98745 98778 .98809 98840 98870 98899
2.3 | .98928 .98956 98983 99010 .99036 99061 .99086 99111 .99134 99158
2.4 [ .99180 .99202 99224 .99245 99266 .99286 .99305 .99324 99343 9936l

25 .99379 99396 99413 99430 99446 99461 99477 99492 99506 .99520
2.6 | .99534 99547 99560 .99573 99585 99598 .99609 .99G621 99632 .99643
2.7 99653 99664 99674 99683 .99693 99702 .99711 99720 99728 .99736
2.8 | 99744 99752 99760 99767 99774 99781 99788 99795 .99801 .99807
2.9 1.99813 99819 .99825 99831 99836 .99841 99846 99851 .99856 .99861

3.0 | .99865 Tabell 2. Normalférdelningens kvantiler
SOl e PX > 25) = adir X € N(O, 1)
3.2 | 99931
3.3 | .99952 4 Az o Ay area=
3.4 | 99966 0.1 1.2816 0.001 3.0902
0.05 16449  0.0005  3.2905 A

;’Z ggggz 0.025 1.9600 00001 37190
3'7 .99989 0.01 2.3263 0.00005 3.8906

' ’ 0.005 25758 0.00001 4.2649
3.8 | .99993 .
3.9 | 99995 ,—area = of2
4.0 | .99997 =2 A -



Tabell 4. y*-fordelningen
PX = ) = adic X € ()

s area=sa

Pt

0

a 0.9995 0999 0.995 0.99 0.975 095 0.05 0.025 001 0005 0.0001 0.0005

0.00 ¢.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.84 5.02 663 7.88 1083 1212
000 0.00 000 002 005 010 399 738 921 1060 1382 1520
0.02 0.02 007 011 022 035 781 935 1134 12.84 1627 17.73
0.06 009 021 030 048 071 949 11.14 1328 14.86 18.47 20,00
016 0.21 041 0.55 083 1.15 1L07 1283 1509 1675 2052 2211

030 0.38 0.68 0.87 1.24 1.64 1259 1445 16.81 18.55 2246 24.10
048 0.60 099 1.24 1.69 217 14.07 1601 1848 20.28 2432 26.02
0.71 086 134 1.65 2.18 273 1551 17,53 2009 21.95 26.12 27.87
097 115 173 209 270 3.33 1692 19.02 21.67 2359 27.88 29.67
10 1.26 148 216 256 3.25 394 18.31 2048 2321 2519 2959 3142

1 1.59 1.83 2.60 3.05 3.8 4357 19.68 2192 2472 2676 31.26 33.14
12 1.93  2.21 3.07 357 440 523 21.03 23.34 2622 28,30 3291 34.82
13 231 262 357 4.11 501 589 2236 2474 27.69 29.82 3453 36.48
14 270 3.04 4.07 4.66 563 657 23.68 2612 2914 3132 3612 38.11
15 3.11 348 4.60 523 626 7.26 2500 27.49 3058 3280 37.70 39.72

16 354 394 5.14 581 691 796 20630 28.85 3200 3427 3925 4131
17 398 4.42 570 641 7.56 B67 27.59 3019 3341 3572 4079 42.88
I8 444 490 626 7.01 823 939 28.87 31.53 3481 37.16 4231 44.43
19 491 541 6.84 7.63 8.91 10.12 30.14 32.85 36.19 38.58 43.82 45.97
20 540 5.92 7.43 826 959 10.85 31.41 34.17 37.57 40.00 4531 47.50

21 5.90 6.45 8.03 8.90 10.28 11.59 32,67 35.48 3893 41.40 46.80 49.01
22 6.40 6.98 B.64 9.54 10.98 12.34 3392 3678 40.29 42.80 4827 5051
23 692 7.53 9.26 1020 11.69 13.09 35.17 38.08 41.64 44.18 49.73 52.00
24 7.45 B.08 9.89 10.86 12.40 13.85 3642 3936 4298 4556 51.18 33.48
25 7.99 B.65 10.52 11.52 13.12 14,61 37.65 40.65 4431 4693 5262 54.95

26 8.34 9.22 11.16 12.20 13.84 15.38 38.89 41.92 45.64 48.29 354.05 56.41
27 9.09 980 11.81 12.88 14.57 16.15 40.11 43.19 4696 49.64 5548 57.86
28 9.66  10.39 12.46 13.56 15.31 16.93 41.34 44.46 4828 5099 56.89 59.30
29 10.23 10.99 13.12 14.26 16.05 17.71 42.56 4572 4959 52.34 58.30 60.73
30 10.80 11.59 13.79 14.95 16.79 1849 43.77 4698 50.89 53.67 59.70 62.16

40 1691 17.92 20.71 22.16 24.43 26.51 5576 3934 63.69 66.77 73.40 76.09
50 23.46 24.67 27.99 29.71 32.36 34.76 67.50 7142 76.15 79.49 806.66 8956
60 30.34 31.74 35.53 37.48 40.48 43.19 79.08 8330 8838 91.95 99.61 102.69
70 37.47 39.04 43.28 45.44 48.76 51.74 90.53 95.02 100.43 104.21 112,32 115.58
80 44.79 46.52 51.17 53.54 57.15 60.39 101.88 106.63 112.33 116.32 124.84 128.20

90 52,28 34.16 59.20 61.75 65.65 69.13 113.15 118.i4 124.12 128.30 137.21 140.78
100 59.90 61.92 67.33 70.06 74.22 77.93 124.34 129.56 133.81 140.17 149.45 153.17
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Tabell 3. :-férdelningen

PX > 1)) = adir X & «f)

S aréa = o

(0

S« 01 005 0025 001 0005 0.00] 0.0005
I 308 631 1271 31.82 63.66 31831 636.62
2 1.8% 292 430 696 992 2233  31.60
3 1.64 235 318 454  5.84 10.21 12.92
4 153 243 278 375  4.60 7.17 8.61
5 1.48 202 257 336  4.03 5.89 6.87
6 144 194 245 314 371 5.21 3.96
7 141 1.89 236 300 350 479 5.41
8 1.40 1.86 231 290 336 4.50 5.04
9 1.38 1.83 226 282 323 4.30 4.78

10 1.37 181 223 276 3.7 4.14 4.59

11 136 1.80 220 272 311 4.02 4.44

12 136 1.78 218 268  3.05 393 4.32

i3 135 L77 216 265 3.01 3.85 4.22

14 1.35 176 214 262 298 379 4.14

15 L34 175 213 260 295 373 4.07

16 L34 175 212 258 292 3.09 4.01

17 1.33 174 211 257 290 3.65 397

I8 133 173 2100 255 288 3.61 3.92

19 1.33 173 209 254 236 3.58 3.88

20 1.33 1.72 209 253 2385 3.55 3.85

21 1.32 172 208 252 283 3.53 3.82

22 1.32 172 207 251 2.82 3.50 3.79
23 1.32 171 207 250 281 3.48 377
24 132 1.71 206 249 280 3.47 375
23 1.32 171 206 249 279 3.45 3.73
26 .31 1.7F 206 248 278 3.43 371
27 131 L70 205 247 277 3.42 3.69
28 131 L70 205 247 276 3.41 3.67
29 131 L70 205 246 276 3.40 3.66
30 131 L.70 204 246 275 3.39 3.65
40 130 1.68 202 242 270 3.31 3.55
60 130 1.67 200 239 266 3.23 346
120 1.29 166 198 236 262 3.16 3.37
20 128 1.64 196 233 2.8 3.09 3.29
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